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静岡県の精密・超精密技術のアンケート結果 
9年間で全国レベルに追いついた― 
Questionnaire Result on Precision and Ultraprecision Technology in Shizuoka Prefecture 
ー Catch Up with the National Level in Nine Year 
大塚二郎＊ 
Jiro OTSUKA 
Abstract: A questionnaire on precision and ultraprecision technology was held for the companies in Shizuoka prefecture by Regional Science Promotor 
of Hamamatsu three times (in 1997,2001,2006). In 1997 it was made clear by this questionnaire that recognition level on the postioning or machining 
accuracy in Shizuoka was in one order magnitude lower than that of the national wide and this phenomena showed that Shizuoka level was about 10 
years behind. But it has caught up with the national level 血 nine years. 
1． はじめに 
著者が, 1997年から1998年にわたり地域研究
開発促進拠点支援事業（RSP 事業）「超精密の加工と位置
決めに関する研究」に係わり，（財）浜松地域テクノポリ 
ス推進機構にお世話になった．その折, 同財団の協力で
静岡県の企業者，公設試と学の研究員を対象として“精 
密・超精密技術に関するアンケート’’を行った，その結
果，精度に関する認識値（間 5）が全国レベルのアンケ 
ート調査（精密工学会超精密位置決め専門委員会による 
2)）の認識値に比べて一桁劣っていることがわかった． 
これは全国レベルに比べて静岡県のレベルが約10年遅
れていることを意味していた． 
そこで，その遅れを取り戻すために1998年 7 月に
精密技術研究会（後に先端精密技術研究会と改名, 略称 
APT 研）が，事務局を（財）浜松地域テクノポリス推進機構
として，企業数42社，個人会員数 6 名のもとに発足し
た．その後平成19年度には参加企業数77社と個人会
員数19名に増加した． 
2001年 6 月に第 2回アンケート調査， 2006年 
12月に第 3 回アンケート調査を行い，この度1999 
年から 2006年迄の 9年間にわたる静岡県の精密・超
精密技術の推移を調査してきたので，ここに報告する． 
なお，第1回から第 3 回までの回答者数は次のとおりで
ある（1企業1名）.  
回答者について 
(1) 第1回 1997年12月 117名 
このとき，先端精密技術研究会（APT 研）は存在
しなかったので，会員,非会員の区別はない（APT 
研は1998年発足した）. 
(2） 第 2 回 2001年 6 月 
先端精密技術研究会 会員 	 30名（回答 
率 30/75=40. 0%) 
先端精密技術研究会 非会員 118名（回答
率 118/4253=2. 8%) 
(3） 第 3 回 2006年12月 
先端精密技術研究会 会員 	 53名（回答 
率 53/97= 54. 6%) 
先端精密技術研究会 非会員 85名（回答
率 85/4608= 1. 84%) 
非会員の回答率が悪いが，回答者の内容を見る
とそれなりに精密技術に関心を持っている者が
回答してきている． 
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Table 1. Details of questionnaire 
【問1】 	 あなたの業種は次のどれに属しますか（〇印をつけてください）。 
1，鉄鋼・非鉄金属 2．一般機械 3，精密機械 4‘電気・電子機器 5，輸送用機器 
6．石油化学 7．ゴム・合成樹脂 8．化学工業 9‘医薬品 10. 鶴佳 
11．紙・パルプ 12．窯業 13，食品 14．エネルギ- 15．運輸・倉庫 
16．建設 17．メンテナンス 18．大学・試験・研究所19．その他（ ) 
【問2】 あなたの職種は次のどれに属しますか（〇印をつけてください）。 
1．経営・管理 	 2．総務・資材・企画 3．営業・販売 	 4．生産・技術 	 5，研究・開発 
6．設計 	 7．その他（ 	 ) 
【問3】 問1の業種について、もう少し詳しくその内容を教えてください。 
【問4] 次のような精密技術と思われる中に、貴社の関心がある物に〇印をつけてください（複数回答可）。 
1.位置決め 	 2，加工 	 3．計測 	 4，制御 	 5．振動 
6．機械要素 	 7‘トライボロジ- 8．半導体 	 9. CAD・CAM 	 lo．メカトロニクス 
11. 環境 	 12‘画像処理 	 13．その他（ 	 ) 
【問5】 精密技術・超精密技術といった場合、どの程度の寸法精度（認識値）をイメージされますカ、 下記の表中に〇印を
つけてください。（現在ははっきりとした定義はありませんので、お考えになっている値でお答ください。） 
精密技術 超精密技術 
① 100 j m以下 
② lOam以下 
③ 1im以下 
④ lOOn m以下 
⑤ lOnm以下 
⑥ mnm以下 
⑦ 0. 1 n m以下 
⑧ 0.01 n m以下 
【問6】 貴社の事業の中に精密技術あるいは超精密技術に属すると思われるものがありますか（〇印をつけてください。 
・精密技術 	 ある 	 ない 
超精密技術 	 ある 	 ない 
【問7】 問6で［ある］とお答の方に質問します。それは何ですカ、 差しつかえなければ、なるべく具体的にお答ください。 
【問8】 間6で［ない］とお答の方に質問します。今後精密か超精密技術にかかわる予定がありますカ、 
・ある（具体的に： 
	 ) 
なし、 
【問9】 現在、精密技術・超精密技術についてお困りの点がございましたら、差しつかえのない範囲でできるだけ具体的に
ご記入ください。 
その他 13. 3% 
	 ~驚」」i」】」：FE、“糊・ブ隊金属 2.譲 
大学・試験・研究所 
13.3% 
窯業 2.3% 
輸送用機器 9.1% 
電気・電子機器 2.3% 
―般機械 
26. 7% 
精密機械 31.l% 
経営・管理 
24. 1% 
資材・企画 
1.9% 
営業・販売 
7. 4% 
総務・資材・企画 
9.1% 
設計 9.1% 
研究・開発 
12. 1% 
生産・技術 
12. 1% 
営業・販売 3.朕 
その他 10.眺 
経営・管理 43. 9% 
その他 9.1% 
経営・管理 
38，蹴 
総務 資材・企画 
7.0% 
設計 13. 4% 
研究・開発 
15. 5% 
生産・技術 
12. 4% 	 "‘叫瞬” 	 営業・販売 4.3% 
(c）会員と非会員の統合 
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2．各問に対する回答結果 
以下，問1～問 9の回答結果を述べる． 
以下，「会員」とあるのは先端精密技術研究会の会員を
示し，「非会員」とあるのはそうでないことを示す． 
【問 1】 あなたの業種は次のどれに属しますか 
［回答のまとめ］ 
図 1 (a）と同図（ b）を比べると、当然のことなが 
ら前者の方に精密機械の割合が大きいことがわかる． 
各業種の回答者数を円グラフに現わしたのが図 1 (a) 
会員、同図（ b）非会員、同図（ C ）は会員、非会員を
統合したものである‘ 
なお、グラフ中の＜その他＞の内容は次のとおりである。 
《会 員》 ・ダイヤモンド工具 ・製造業 ・精密
工具 ・大学生 ・学生 
《非会員》 ・金融 ・情報通信業 ・教育 ・金型
製作、プラスチック射出成形 ・金属製品 ・ウレ
タンフオーム ・超硬ドリル製造 ・広告代理店
業 ・工業材料商社 ・野球ベルト製造及び卸し 
めっき ・電気機械器具製造業 ・搬送システム設
計、製造販売 ・印刷業 ・金型、板金製品 
・金属熱処理 ・商工会議所・製造業 
(a）会員 
糊・非鉄金属 4.6% 
大学・線・研究所1 
建設 2.3% 
運輸・倉庫 1.5% ー 
食品 L5%-
医薬品 1.6% 
ゴム・合成樹脂 4.6% 
大学・市験・研究所
建設 1.7% 
運輸・倉庫 1. 1% 
食品 1. 1% 
窯業 1. 1% 
医薬品 1.l% 
ゴム・合成樹脂 3. 4 
(c）会員と非会員の統合 
【問2】 あなたの職種は次のどれに属しますか
図 2に第 3回（2006年）の回答のみを示す‘第1 
回，第 2回を比べて大きな差はない． 
＜その他の内容＞ 
《会 員》 ・退職 ・大学 
《非会員》 ・企画 ・研究 2件・教育 2名、 社
会貢献 ・技術営業、コーディネーション他 ・教
員 ・繊維団体 ・経済団体業務 ・経営支援等
産学連携推進関係者 
(a）会員 
(b）非会員 
Fig. 2 Percentage of occupational categoly 
【問3】 問1の業種についてもう少し詳しい内容を教
えてください． 
詳細は省略するが，次のような事項がわかった． 
(1）第1回アンケートでは，静岡県でも「電気・電子
機器」「精密機械」において半導体関連の業種が少数あ
ったが，第 3回アンケートでは，半導体，液体，FDP, 
ナノテク等の企業が増加しつつあることがわかった． 
(2）工作機械メーカが，業種「一般機械」に入ってい
たり業種「精密機械」に入っていたりする．また，自
動車関連の部品製造業にたずさわる者が，業種「一般
機械」と業種「精密機械」に分かれて入っている． 
電気・電子機器 
13.0% 
一輸送用機器 13.眺 
(b）非会員 
一舟財幾械 
19.8% 
精密機械 
6.9% 
瑚・非鉄金属 4．僚 
一般機械 
21.6% 
精密機械 
13. 1% 
電気・電子機器 
10.2% 
輸送用機器 n,9% 
Fig. 1 Percentage of business categoly 
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【間 4 】精密技術と思われる中に，貴社の関心がある物
に〇印をつけてください．（複数回答可） 
［回答のまとめ］ 
第 1回から第 3 回を通して常にベスト 4 は， 「加工」, 
「計測」，「位置決め」，「制御」であり，中でも「加工」  
は常にトップである．静岡県は物造り，加工が非常に盛
んであることを物語っている．これらの中で「制御」は 
「制御工学」を指すのではなく，しいて言えば，「メカト
ロニクス」を指すことが多いことを付け加えておく． 
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Fig 3. Concern with precision technology by the replyers 
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【間5 】精密技術・超精密とは，寸法精度認識値からい
うとどの程度とお考えですか． 
図4 において左側（ a ）は第1回から第 3回までの精
密に関する認識値を示し，右側（b）は同じく第1回か
ら第 3 回までの認識値を示している． 
［回答のまとめ］ 
1997年（第1回アンケート）の認識値は，図 4を
みてわかるとおり精密では殆ど0. 1~10imの範囲 
認識値 “m  
にわたるが，それらの平均値は 2. 2zmである‘一方
超精密では0. 001--10“と広い範囲にわたるが， 
それらの平均値は0. O63"mである．これらの平均
値は精密，超精密共に年の経過と共に小さくなり，確実
に静岡県の精密技術への関心が高まり，精密・超精密技
術が向上していくことがわかる．なお，非会員の場合， 
超精密の意味が理解できないで，異常な値（例えば 100 
L m）を示した人（企業）があったが，その値をそのま
まの値を用いた． 
(1)1997年 	 平均値0.063 z m 
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【問6 】貴社の事業のなかに精密技術あるいは超精密技
術に属すると思われるものがありますか． 
図5 (a ）に精密技術の有無，同図（ b ）に超精密技 
術の有無の数を示す． 
［回答のまとめ］ 
・精密技術については，図 5 (a ）を見てわかるとお
り第1回アンケート（1997年）で回答した11 
7名中66名（56. 4%）が持っていたが，第 3 
回アンケート（2006年）では，回答した会員 5 
3名中37名（69. 8%）と増加したが，非会員 
(1)1997年 
戸、二 
では， 81名中35名（43. 2%）持つに至り， 
減少を示した． 
・超精密技術については，図 5 (b）を見てわかると
おり，超精密技術を持つ回答者が確実に増加したこ
とがわかる．つまり，第1回（1997年）アンケ 
ートでは15名（14. 4%）だったものが第 3回
では, 会員では回答した 53名中14名（ 26. 4%) 
非会員では回答した 77名中11名（14. 2%) 
である，このことより会員の中で超精密技術を持つ
に至った者が増加したことがわかる． 
(3)1997年 
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Fj 5 Possesion or non-possession of precision and ultraprecision technology 
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【問7 】質問6で精密技術，又は超精密技術が「ある］ 
とお答えの方に質問します．それは何ですか．具体的に
お答えください． 
第3回アンケート（2006年）のみの回答を表2～表 	 rd、’ ノノノノノ ーー 
3に示す 
［回答のまとめ］ 	 Ms(Nan。ーElectr0 
．精密技術に関しては,第1回（1997年）～第3 	 変化していることカ 
回（2006年）を通して加工，位置決め，計測等 
Table 2. Details of precision and uliraprecision technology in the case of members 
精 
密 
加 工 
・加工，組立技術 
微小表面形状の形成 
・精密技術では「歯車の研究加工」,超精密技術では 
「ナノサイズの結晶粒サイズの計測及て輝更度，残留
圧縮応力等の分析・計測 
・エンジン部品の試作加工 
精密固定軸継手（リジッドカップリング） 
・精密部品加工，精密ブラスト加工,精密レーザ加工 
精密組立技術 
・ダイャモンドバイト 
金型の加工に関する事 
・案内面はすべり案内 
円筒研削 
・金型のガイドピン 加工公差 5N 
超 精 
密 
加 工 
・加工,組立技術 
精密技術でが「歯車の研究加工」，超精密技術で
は「ナノサイズの結晶粒サイズの計測及び硬度， 
残留圧縮応力等の分析・計測 
・精密固定軸継手（リジッドカップリング） 
工作機械 
計 測 
自動車部品計測 
・計測技術（表面粗さ測定真円度測定 レ一ザ即長， 
静電容量センサ等による微小変位測定等） 
・工作機械の静的精度 
精密 一般的に1 0'-1 0 0imの位置決めの必要な 
X, Y, Z Table付計測器 
・超精密 z軸方向の振動を1皿単位で押さえた光単装
置（光干渉を利用した） 
・3次元測定機検証用ゲージ 
刃物に要求される精度として外周精度,側面精度， 
形状に対する精度．又切削面粗さへの要求 
・ギャチエッカー，精密金型 
レーザ測定による0. 01皿オ一ダの測定と，0. 
1皿オーダの立体（3次元）制御 
計 
測 
・計測技術（表面粗さ測定 真円度測定，レーザ 
即長，静電容量センサ等による微小変位測定等） 
・精密 一般的に1 0~1 OOLI皿の位置決めの必
要なX, Y, Z Table付計測器 
・ロータリエンコーダの超高精度な校正,校正精 
度0. 	 01"-0. 	 002'’へ 
・セラミックス加工の面粗さ・形状誤差 
位 置 決 め 
・モジュール検査においてPCB基板の位置決め 
士 5 Onmのステージ位置決め制御技術 
・ナノハンドステージ,手動でナノレべルの位置決め 
精密位置決めの技術 
・ステージの位置決め 
直接的な製造ではないが，機械にスケール等使用 
・lnm, 5nm, lOOil皿 分解能の位置決め 
位置決め装置 
位 置 決 め 
・ナノハンドステージ，手動でナノレべルの位置
決めを行います 
・精密位置決めの技術 
lmn, 5i皿，1 0 Onm う狗鞘旨の位置決めステー 
ジがあります 
・位置決め装置 
制 御 ・サーフエイス型 x一yスケージ 制 御 ・超精密 z軸方向の癒カをnur単位で押さえた光単
装置（光干渉を利用した） 
・士 5 Onmのステージ位置決め制御技術 
そ の 他 ・研究開発 
位置決めの要素技術の研究開発 
・技術的に見て,自動車生産掛仔は精密技術の範囲で
あるが，その精密さをしっかりと保証する上で超精
密計測の技術も持ちあわせている必要がある． 
そ の 他 研究開発 
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全般にわたっている， 
超精密技術と第1回（1997年）の頃は， 
半導体がらみが多かったが，以後，第3回で
は，ナノテクノロジー全般，MEMS 
(Micro~ElectroMechanical Systems) , N E 
S ( no~E oMechanical Systems)等 : 
がわかる， 
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Table 3. Details of precision and ultraprecision technology in the case of nonmembers 
《非
会『
昌 精 
密 
加 工 
・加工技術（静圧軸受） 
研削，薄膜 
・製品の打抜機（パンチャー）の左右バランスなど 
チップ接合装置 
・超精密ダイャモンドバイト 
転動体精度（真円度，円筒度,面積度） 
・射出成形用金型 
切削加工，計測 
・ロールの真円度，表面精度，回転の振れ 
部品製造に伴う 金型,検品の技工 
・金型の加工技術 
マシニングにて ドッククラッチ爪切削加工（10 
“以下） 
・平面硝消盤 
部品加工精度 
・プレス部品の形状精度 
研磨，治具ボーリング加工，マシニングセンター 
・圧造工具 
3D CAD/CAMによる精密切肖助日工，ゆ0, 02--0, 5 
の切削工具を使用するMC加工，難削材（医療用チタ
ン合金，sus全般）の精密微細加工，自由局面加工， 
医療画像 DICOM データから種々のデバイスの実現 
（例；人口関節インプラント各種の製作）IGES～あ
らゆるフアイル形式の（】紅）データをサポート 
・微細加工→転写，光学系 
プレスクリアランス 
・合成樹脂製のシートのカット，寸法精度が重要な点 
製版刷版技術 
・デジタルカメラのシャッター部分の部品万如杉用金型
部品，ズームレンズ用スライド部成形用の金型部品 
・印刷技術でのドットを版に焼く技術など（印別幾） 
ナノインプリントの製造装置 
《非
会［昌 超 精 密 
加 工 
・加工技術（静圧軸受） 
冷間鍛造による，歯車の歯面精度及び同軸精度 
・微細加工→転写，光学系 
ナノインプリントの製造装置 
・研削，薄膜 
計 
測 
・当ネ栃受計製作の測定装置（ブレーキデイスク測定） 
計測（皿オーダ） 
・検査装置の画像処理” 
光デイスクの信号読取解析時の密度等 
・光の調芯 
精密測定（レーザ測長器，三次元測定機等） 
・3D計測機 
部品の加工精度管理 
計 測 
・ロータリエンコーダの超高精度な校正 	 校正 
精度0.01”から 0. 002"-. 
位 置 決 め 
・ミクロン単位の位置決めの 
精密技術位置決め精度lOnm 
・位置決ステージ” 
xY ステージ 
・検査装置のステージ位置決め制度 
ステージを中心とした位置決め 
・半導体製造装置，画像処理装置，各種組立装置，光
通信機器アライメント装置等 
・設備，治工具における製品の位置決め調整機構 
位置決め補正装置 
位 置 決 め 
・位置決ステージ 
'xY ステージ 
・検査装置のセテージ位置決め制度 
制 御 ・膜厚制御 
搬送システムに関する制御関連 
・画像処理技術など” 
制 御 ・検査装置の画像処理 
I劇享制御 
そ の 他 機械要素 
・AFMを用いた微細化国技術 
加工，計測，位置決めなど（機械領域に限らず） 
・電子部品の実用化技術（狭ピッチ，小型電了弔品） 
環境（特に熱の管理，鉄の膨張率3/1000) 
そ の 他 
 
'AFMを用いた微細化国技術 
・加工，計測，位置決めなど 又，機械領域に限
らず巾広く存在する 
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【問8】今後精密・超精密に係わる予定がありますか． 
第3回のみの回答を表4～表6に示す． 
［回答のまとめ］ 
第1回（1997年）では，精密技術について「あ
り」答えたのが 10名,「なし」と答えたのが 5名， 
第2回（2001年）では，(a）会員で「あり」答
えたのが1名，「なし」と答えたのが 1名，(b）非会
員で「あり」答えたのが 13名,「なし」と答えたの
が 6名となったが，精密技術について，第3回（20 
06年）では，会員で「あり」答えたのが 10名，「な
し」と答えたのが 5名（表4)，超精密技術について， 
第3回（2006年）では，非会員で「あり」答えた
のが 10名，「なし」と答えたのが 58名となり（表 
5)，第3回になって挑戦しようという気概の企業が
増加した. 
具体的内容は以下に示す‘ 
Table 4. Precision or ultraprecision technologies in which 
the repliers want to be concerned in the case of members 
あ 
る 
 
10 
・顧客の要求がだんだん厳しくなっている 
ナノ素材による（傾斜材料部品の形成技 
術）,sPs応用技術等にっいて勉強中 
・表面仕」カ日工にトライボロジー技術の高
い要求から 
・レーザ加工関連 
ダイャモンド総形バイト 
・自社商品の位置決めの精密化への希望 
問7の精度をチャンピオンデータでな 
く，安定して得られるようにしたい 
・0. Oh皿（1 OL1III）オーダの輪郭制御 
10皿以下の仕事が多いが，やがて1皿 
以下の要求にも応えなければならない 
な い 
にu  
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Table 5. Precision or ultrapiecision technologies in which the replieis 
want to be concerned in the case of nonmembers 
あ 
る 
・治具にて」怯目盛り打ち，精度0. 1mm可 
今後更に金型技術でのUP 
・0. 3 ゆ'-0. 05中位のボス加工をしたい 
今後宇宙関i聾業にチャレンジする場合 
10 ・光学系部品製造 
各種めっき 
・画像処理関連 
精密部品加工用の金型製作 
・世の中高精密化へ向かっているので，弊 
社も超精密技術が必要となる 
な 
い  
58 ・予測不能 
現在はないと思います 
・できない 
第3回アンケート 2006年 
【問9】現在，精密技術,超精密技術についてお困りの点を
具体的にお答えください， 
表6に示す． 
［回答のまとめ］ 
下記のとおり，加工衝仔，センサ，アクチュエータ,引唄廿
に関するもの，それに伴う環境等が問題となっていることが
わかる． 
Table 6. Details of technological problems 
会
員 
・専門技術者の育I戎 
加工機，加工方法 
・地域企業を活性化させるための研究開発 
テーマとして最適な課題が見出せない 
・ドライ切肖肋日工，セミドライ加工にっい 
てノウハウを吸収したいと考えている 
・精度の高いz位置決と皿単位の振動対策 
測定機，測定方法にっいて検討している 
14 と共に，加工機械のより高精度機が要望 
されますが，金額が・・・ 
・位置決め用超精密機構加工技術 
センサ，アクチュエータが無い 
・センサは組み込むには大きすぎる 
外乱で安定しない 
・温度によるリニアスケールの伸縮間題 
精度の低下 
・製造ライン内での自動計測 
高分解と高速（応答）とのトレードオフ 
など 
非会員 
 
n‘ メ
4 
 
9 
7コ 
・温度による材料の伸縮 
大型サイズの基板の温度による伸縮 
・振動 
」ョ瞬’嘩三，センサ共に特注品となり入手 
しにくい 
・摩擦 
技術者の育成 
・振動：整定時間の短縮 
大型ステージの工軸同軸制御 
・現在アルミ，鉄ケースに穴あけする時に 
予定では0. 2mm以下のところ 
0. 5mm位ずれてしまう. それなりの治具 
等を作ってもこの程度，0. 1mmで充分 
・位置検出センサ及位置決め制御 
測定装置が高額の為 自社で所有できな 
し、 
・恒温室設備がない為，検証できない棚戒 
があり受注不可となる 
・恒温室がないため，精度管理が出来ない 
2次元測定の時間と計測面積 
・社内設備，測定器関連が乏しく，必要性 
に応じた情報入手を求む 
・超精密な装置を完成させたとしても,そ 
の精度などの検証方法が簡単ではない 
・安価な測定装置 
簡便，安価な測定技術 
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3．結言 
3回にわたるアンケートの結果，おおよそ次のような 
ことが言える. 
(1） 第1回（1997年）～第3回（2006年） 
の回答者の寸法精度についての認識値の平均値 
は，図4に示すとおり,大きな幅を持つが，その 
図に示されている平均値を示したのが図5の右
半分の非会員,APTの部分である．全国2）の精
密・超精密の認識値が 1994年から停滞する中， 
2006年には静岡県の超精密技術の平均認識
値が全国レベルに追いつき，追い越そうとしてい
る（なお，アンケート回答者の業種構成は全国と
静岡県に特に大きな差はない）, 
(2） 静岡県の企業で，精密技術の中で関心のある技
術のベスト4は，3回のアンケートとも第1位は 
「加工」であり，以下「位置決め」，「計測」「制御 
（メカトロニクス）」が常にベスト4を占めている． 
(3） 当初は超精密加工というと半導体関連が多か
ったが，現在は液晶はじめ多岐にわたり，ナノメ 
ートルは勿論ピコメートルに挑戦する企業も出
てきた． 
(4） 静岡県は三河地方と併せて日本のもの造りの
中心になっているといっていい，依然自動車がそ
の中心であるが,産業の分野が広がりつつある． 
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Fig 6. Comparison of icognition level on the positioning or machining 
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